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Prefacio 


En los ultimos anos se ha presentado 
una gran evolución tecnològica y de 
conocimientos frente al tema de la 
genetica y la herencia. Cada vez se 
conoce mas sobre estos temas, haciendo 
posible la modificación genetica, por 
ej empio. 

La genètica ya no es un àrea de estudio 
"inalcanzable", de hecho hay cada vez 
mas estudios e investigaciones 
trabajando con està. 

Es un tema de mucha importancia para 
la humanidad, pues al comprender 
còrno se transmite la herencia biològica 
de generación en generación mediante 
el ADN, se puede llegar a trabajar con la 
manipulación del mismo para lograr 
avances en el campo de la ciencia para el 
beneficio de los ecosistemas y del ser 
humano, en particular. 

En està edición nos esforzamos por: 

• Presentar la información del 
àmbito de la genètica de tal 
manera que se refuerce la cultura 
cientifica de los estudiantes. 

• Inspirar a los estudiantes a 
maravillarse de la complejidad de 
la información genètica y de lo 
mucho que se desconoce de ella 
aun, lo cual favorecerà una vida 
de estudio y descubrimiento. 

• Enriquecer el aprendizaje de los 
estudiantes al servir corno 
herramienta de consulta y de 
estudio. 
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- Patrones genéticos - 

La herencia es el proceso por el que se 
transmiten las caracteristicas de los 
organismos a su descendencia. 

1.1 Base de la herencia 

Las unidades de la herencia son los 
genes, que son segmentos de ADN 
ubicados en lugares especificos de los 
cromosomas. Los genes pueden 
aparecer en dos o mas formas 
ligeramente diferentes llamadas alelos. 
Cuando los dos cromosomas homólogos 
llevan el mismo alelo en un locus, el 
organismo es homocigoto para ese gen. 
Cuando dos cromosomas homólogos 
tienen diferentes alelos en un locus, el 
organismo es heterocigoto. 

1.2 Principios de la herencia 

Gregorio Mendel postulò muchos 
principios de la herencia a mediados del 
siglo XIX, antes de que se descubrieran 
el ADN, los genes, los cromosomas o la 
meiosis. Para elio, escogió el objeto 
experimental correcto, disenó 
cuidadosamente sus experimentos, 
siguió a la descendencia durante varias 
generaciones y analizó estadisticamente 
los datos. 



1.3 ^Cómo se heredan los rasgos? 

Un rasgo es un elemento observable o 
medible del fenotipo del organismo, 
corno la textura del cabello o el tipo de 
la sangre. 

Primero tenemos que diferenciar los 
rasgos en unicos y multiples para 
estudiarlos mas a fondo. 

-Rasgos unicos- 

Para estudiar la herencia, hay que 
comenzar con organismos que tengan 
rasgos o caracteristicas fàciles de 
identificar y que sean transmitidos 
constantemente entre las generaciones. 
Se llaman a los organismos de raza pura 
cuando tienen algun rasgo especifico, 
corno flores azules, que siempre 
heredan sin alteraciones todos los 
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descendientes producidos por el 
proceso de autopolinización. 

En un experimento, Mendel realizó una 
fecundación cruzada de plantas con 
flores blancas y otras con flores 
moradas, ambas de raza pura. Cuando 
cultivó las semillas producidas, 
encontró que todos los descendientes de 
la primera generación produrian flores 
moradas. Nace la pregunta ^Qué pasa 
con el color bianco? Las flores de los 
descendientes eran tan moradas corno 
las de sus padres. El color bianco habia 
desaparecido de esa generación. 

Mendel dejó que està nueva generación 
de flores de autopolinizaran, recogió las 
semillas y las piantò. En està segunda 
generación Mendel encontró que 
aproximadamente tres cuartas partes de 
las flores eran moradas y una cuarta 
parte era de flores blancas. Este 
resultado mostrò que la capacidad de 
producir flores blancas no desapareció 
de las primeras plantas de la generación 
Aliai, sino que se habia "ocultado". 



Primera generación (FI) 



Los resultados de Mendel, 
complementados por los conocimientos 
modernos sobre los genes y 
cromosomas homólogos, permiten 
postular una hipótesis en cinco partes 
para explicar la herencia de rasgos 
unicos. 

• Cada rasgo està determinado por 
pares de unidades fisicas 
individuales llamadas genes. 
Cada organismo tiene dos alelos 
para cada gen, uno en cada 
cromosoma homólogo. Las 
plantas de chicharos con flores 
blancas de raza pura tienen 
diferentes alelos del gen del color 
de las flores de las plantas de 
chicharo con flores moradas de 
raza pura. 

• Cuando hay dos alelos en un 
organismo, uno (el alelo 
dominante) puede enmascarar la 
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expresión del otro (el alelo 
recesivo); Sin embargo, el alelo 
recesivo sigue presente. En el 
chicharo comestible, el alelo de 
las flores moradas es el 
dominante y el alelo de las flores 
blancas, el recesivo. 

• Los pares de alelos de los 
cromosomas homólogos se 
separan al azar en la meiosis, la 
distribución de los alelos a los 
gametos es también aleatoria. 

• Los organismos de raza pura 

tienen dos copias del mismo alelo 
para un gen dado y, por tanto, 
son homocigotos para ese gen. 
Todos los gametos homocigotos 
para ese gen. Todos los gametos 
de un individuo homocigoto 
reciben el mismo alelo para ese 
gen. Los organismos hibridos 
tienen dos alelos para un gen y, 
por consiguiente, son 

heterocigotos para ese gen. La 
mitad de los gametos 
heterocigotos contiene un alelo 
para ese gen y la otra mitad 
contiene el otro alelo. 

Los rasgos son heredados en esquemas 
particulares que dependen de los alelos 
que los padres heredan a sus hijos. Cada 
progenitor aporta a su descendencia un 
alelo de cada gen, de modo que hereda 
un par de alelos para cada gen. La 
combinación de alelos en un hijo 
determina si exhibe un fenotipo 
particular. Los alelos dominantes 
enmascaran la expresión de los alelos 


recesivos. El enmascaramiento de los 
alelos recesivos puede dar por resultado 
organismos con el mismo fenotipo, pero 
diferentes genotipos. Los organismos 
con dos alelos dominantes (homocigotos 
dominantes) tienen el mismo fenotipo 
que los organismos con un alelo 
dominante y otro recesivo 
(heterocigotos). Como cada alelo se 
segrega al azar durante la meiosis, 
podemos predecir las proporciones de 
los descendientes con un rasgo en 
particular mediante un cuadrado de 
Punnett o el càlculo de probabilidades. 

-Rasgos mùltiples- 

Después de haber determinado las 
modalidades de la herencia de rasgos 
unicos, Mendel pasó a la mas compleja 
cuestión de la herencia de rasgos 
multiples en las plantas de chicharos. 
Para empezar, cruzó plantas que 
variaban en dos rasgos; por ejemplo, el 
color y la forma de la semilla. De otras 
cruzas de plantas con estos rasgos, 
Mendel ya sabia que el alelo liso de la 
forma de la semilla (S) es dominante 
sobre el alelo rugoso (s) y que el alelo 
amarillo del gen del color de la semilla 
(Y) es dominante sobre el alelo verde 
(y). Cruzó una pianta de raza pura de 
semillas lisas amarillas (SSYY) con una 
pianta de raza pura de semillas rugosas 
verdes (ssyy). La pianta SSYY produjo 
ùnicamente gametos SY y la pianta ssyy 
produjo ùnicamente gametos sy. Por 
tanto, todos los descendientes fueron 
heterocigotos: genotipicamente SsYy, 
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con el fenotipo de las semillas lisas 
amarillas. 

Al hacer que estas plantas heterocigotas 
se auto fecundaran, Mendel vio que la 
otra generación constò de 315 plantas 
con semillas lisas amarillas, 101 con 
semillas rugosas amarillas, 108 con 
semillas lisas verdes y 32 con semillas 
rugosas verdes: una proporción de 
aproximadamente 9:3:3:1. La 
descendencia producida por otras 
cruzas de plantas heterocigotas para dos 
rasgos también daba proporciones 
fenotipicas de alrededor de 9:3:3:1. 
Mendel se dio cuenta de que estos 
resultados se explicarian si los genes del 
color y de la forma de las semillas se 
heredaban de forma independiente y si 
no se influian unos a otros durante la 
formación de los gametos. De ser asi, y 
para cada rasgo, tres cuartas partes de la 
descendencia mostrarian el fenotipo 
dominante y un cuarto mostraria el 
fenotipo recesivo. Este resultado tue lo 
que observó Mendel. Obtuvo 423 
plantas con semillas lisas (de cualquier 
color) y 133 con semillas rugosas (una 
proporción de 3:1); en este mismo grupo 
de plantas, 416 produjeron semillas 
amarillas (de cualquier forma) y 140 
produjeron semillas verdes (también 
alrededor de 3:1). En la se explica còrno 
trazar un cuadro de Punnett o còrno 
calcular probabilidades para determinar 
el resultado de una cruza entre 
organismos que son heterocigotos para 
dos rasgos. 

La herencia independiente de dos o mas 
rasgos se llama ley de la distribución 


independiente. Los rasgos multiples se 
heredan de forma independiente si los 
alelos de un gen estàn distribuidos en 
los gametos separados de los alelos de 
otros genes. Se produce una distribución 
independiente cuando los rasgos que se 
estudian estàn controlados por genes de 
diferentes pares de cromosomas 
homólogos. 

Si los genes de dos rasgos se encuentran 
en cromosomas separados, sus alelos se 
distribuyen de forma independiente uno 
de otro en el òvulo o el espermatozoide; 
es decir, la distribución de los alelos de 
un gen en los gametos no afecta la 
distribución de los alelos del otro gen. 
Asi, cruzar dos organismos que son 
heterocigotos en dos lugares de 
cromosomas separados produce 
descendientes con nueve genotipos 
diferentes. Si los alelos son 
caracteristicamente dominantes o 
recesivos, està progenie exhibirà 
ùnicamente cuatro fenotipos. 



Rasgo Dominante 

Rasgo Recesivo 

Forma de 
la semiila 

lisa 

arrugada 

Color de 
la semiila 

a mari Ila 

verde 

Forma de 
la va ina 

hintha^F* 


Color de 
la vaino 

verde 

amariU^^^ 

Color de 
la fior 

pur pur a 

1 -—-—- 

bianca 

Ubìcacion 
de la fior 

en las 
uniones de 
las hojas ' , 

en las puntas 
de las ramas f 

Tamano 
de la 
pianta 

alta 

(l.S a 2 na)J ' 

enana 
(0,2 a 0,4 
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1.4 Herencia de genes situados 

en el mismo cromosoma 

Los genes del mismo cromosoma 
(codificados en la misma doble hélice de 
ADN) estàn unidos y, por tanto, se 
heredan juntos. Sin embargo, por 
entrecruzamiento se produce alguna 
recombinación de los alelos de cada 
cromosoma. El entrecruzamiento es mas 
frecuente cuanto mas alejados estén los 
genes en los cromosomas. 

Determinación del sexo genèticamente 
En muchos animales, el sexo està 
determinado por cromosomas sexuales, 
frecuentemente designados con X y Y. 
En los mamiferos, las hembras tienen 
dos cromosomas X, mientras que los 
machos tienen un cromosoma X y un 
cromosoma Y. Los demàs cromosomas, 
idénticos en los dos sexos, se llaman 
autosomas. Los machos tienen un 
cromosoma X o Y en los 
espermatozoides, mientras que las 
hembras siempre llevan un cromosoma 
X en los óvulos. Por tanto, el sexo està 
determinado por el cromosoma sexual 
del espermatozoide que fecunda un 
òvulo. 

1.5 Herencia de genes ligados a 

cromosomas sexuales 

Los genes ligados a los cromosomas 
sexuales se encuentran en el cromosoma 
X o en el cromosoma Y. En los 
mamiferos, el cromosoma Y tiene 
muchos menos genes que el cromosoma 
X, asi que casi todos los genes ligados a 
los cromosomas sexuales se encuentran 


en el cromosoma X. Como los machos 
tienen sólo una copia de genes del 
cromosoma X, es màs probable que los 
rasgos recesivos del cromosoma X se 
expresen fenotipicamente en los 
machos. 
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II 

- ADN - 

2.1 iQué es? 

E1 ADN, en una definición resumida 
"son las instrucciones que se pasan de 
los organismos adultos a sus 
descendientes durante la reproducción". 



2.2 Descubrimiento del ADN 

E1 primero en observar el ADN tue el 
suizo Friedrich Miescher, a finales del 
siglo XIX. Sin embargo, pasó casi un 
siglo hasta que los investigadores 
entendieron la estructura de la molécula 
y se dieron cuenta de su importancia 
para la biologia. 



Por muchos anos, los cientificos 
debatieron qué molécula portaba las 
instrucciones biológicas de la vida. La 
mayoria pensaba que el ADN era 
demasiado sencillo para desempenar un 
papel tan importante. En vez de esto, 
argumentaban que era mas probable 
que las proteinas desempenaran està 
función vital debido a su mayor 
complejidad y mas amplia variedad de 
formas. 

La importancia del ADN se aclaró 
gracias a la labor de James Watson, 
Francis Crick, Maurice Wilkins y 
Rosalind Franklin. Al estudiar patrones 
de difracción de rayos X y construir 
modelos, los cientificos descifraron la 
estructura de doble hélice de la 
molécula, una estructura que permite 
pasar información biològica de una 
generación a otra. 
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2.3 Función del ADN 

E1 ADN contiene las instrucciones que 
un organismo necesita para 
desarrollarse, sobrevivir y reproducirse. 
Para realizar estas funciones, las 
secuencias de ADN deben ser 
transcritas a mensajes que puedan 
traducirse para fabricación proteinas. 


que son las moléculas complejas que 
hacen la mayor parte del trabajo en 
nuestro cuerpo. 

Una secuencia discreta de ADN que 
contiene las instrucciones para elaborar 
una proteina se conoce corno gen. E1 
tamano de un gen puede variar 
enormemente, desde aproximadamente 
1,000 bases hasta 1 millón de bases en 
los seres humanos. Los genes sólo 
forman aproximadamente el 1 por 
ciento de la secuencia de ADN. Otras 
secuencias reguladoras de ADN dictan 
cuàndo, còrno y en qué cantidad se 
elabora cada proteina. La mayoria de las 
secuencias del genoma humano no 
tienen una función conocida. 

2.4 Codificación y expresión de 
información 

La información està guardada en el 
código de secuencia de bases Adenina, 
Timina, Citosina y Guanina que se 
combinan para originar genes. Los 
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genes son fragmentos de ADN cuya 
secuencia nucleotidica codifica para una 
proteina. Es decir que a partir de la 
información "escrita" en ese fragmento 
de ADN se sintetiza un tipo especifico 
de proteina. Aunque los genes también 
llevan la información necesaria para 
fabricar moléculas de ARN (ribosomal y 
de transferencia) que intervienen en el 
proceso de sintesis de proteinas. 

Un gen no es una estructura que se vea, 
se define a nivel funcional. Es una 
secuencia que empieza en algun lugar 
del ADN y termina en otro. Para 
conocer un gen se secuencia, se 
determina la cantidad de los nucleótidos 
que lo forman y el orden en que se 
ubican. 

Todas las células de un organismo 
tienen el mismo genoma. Pero, en cada 
célula se expresan los genes usados. Por 
ej empio, aunque una célula de la piel 
tiene toda la información genetica, al 
igual que la célula del higado, en la piel 
solo se expresaràn aquellos genes que 
den caracteristicas de piel, mientras que 
los genes que dan caracteristicas de 
higado, estaràn "apagados". Por el 
contrario, los genes que dan rasgos de 
"higado" estaràn activos en el higado e 
inactivos en la piel. Lo que no se usa se 
encuentra mayormente compactado. 

2.5 Estructura 

El ADN consta de cuatro pequenas 
unidades llamadas nucleótidos. Cada 
nucleótido del ADN tiene tres partes: 
Un grupo fosfato, un azucar o pentosa 
llamado desoxirribosa y una de cuatro 


bases nitrogenadas: adenina, guanina, 
timina o citosina. 

En la década de los 40, cuando el 
bioquimico Erwin Chargaff analizó las 
cantidades de las cuatro bases del ADN 
de organismos tan diversos corno 
bacterias, morsas, peces y seres 
humanos, vio que mostraban una 
curiosa constancia. El ADN de cualquier 
especie tenia las mismas cantidades de 
adenina y timina, asi corno las mismas 
cantidades de guanina y citosina. Està 
constancia que se conoce corno la "regia 
de Chargaff", pareció ser importante, 
pero pasaria casi otra década hasta que 
alguien entendiera lo que significaba 
con respecto a la estructura del ADN. 

No es tarea fàcil determinar la 
estructura de cualquier molécula 
biològica, ni siquiera para cientificos 
contemporàneos. Sin embargo, a finales 
de la década de los 40 varios cientificos 
comenzaron a investigar la estructura 
del ADN. Los cientificos ingleses 
Maurice Wilkins y Rosalind Franklin 
aplicaron el mètodo de la difracción por 
rayos X al estudio de la molécula de 
ADN. Bombardearon cristales de ADN 
purificado con rayos X y tomaron nota 
de còrno rebotaban los rayos en la 
molécula de ADN. El patron de 
difracción no suministra una imagen 
directa de la estructura del ADN. Sin 
embargo, expertos corno Wilkins y 
Franklin supieron extraer mucha 
información sobre el ADN. En primer 
lugar, una molécula de ADN es larga y 
delgada, con un diàmetro uniforme de 
unos dos nanómetros. Segundo, el ADN 
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es helicoidal, es decir, està "torrido". 
Tercero, la molécula del ADN consta de 
unidades que se repiten. 

Hoy en dia ya se tienen muchos mas 
conocimientos y, gracias a los trabajos e 
investigaciones de personas corno James 
Watson, Francis Crick, Maurice Wilkins 
y Rosalind Franklin, se ha podido 
establecer lo siguiente acerca de la 
estructura del ADN: 

E1 ADN consta de nucleótidos que estàn 
unidos en largas hebras. Cada 
nucleótido consta, corno ya lo vimos, de 
un grupo fosfato, azucar desoxirribosa 
de cinco carbonos y una base 
nitrogenada. E1 azucar de un nucleótido 
se une con el fosfato del siguiente 
nucleótido para formar una columna de 
Azucar y àcido fosfòrico para cada 
hebra. Las bases se proyectan de està 
columna. Dos hebras de nucleótidos 
giran un alrededor de la otra y 
componen la doble hélice de ADN. La 
columna de azucar y àcido fosfòrico 
forma los lados de la escalera. Las bases 
de cada hebra se emparejan a la mitad 
de la hélice, unidas por puentes de 
hidrógeno. En la hélice solamente se 
pueden unir pares de bases 
complementarias. La guanina se une a la 
citosina y la adenina con la timina. 


Bases nitrogenadas: 
3' 5' Adenina 

i i Timina 
1 > Guanina 

/Par de bases 

- azucar-fosfato 


Surco^^ 31 gr 
menor 



2.6 Replicación del ADN 

La replicación da lugar a dos moléculas 
idénticas de ADN. 

La replicación es semiconservativa, con 
cada cadena parental actuando corno 
molde para la sintesis de una nueva 
cadena complementaria. Primero, el 
ADN se desenrolla con la ayuda de la 
girasa y se rompen los puentes de 
hidrógeno entre las cadenas, este 
proceso es ayudado por la helicasa. Las 
proteinas enlazantes a cadena sencilla 
SSBs evitan que las cadenas se vuelvan a 
unir. Esto genera una burbuja de 
replicación, las cuales se forman en 
multiples lugares a lo largo de la 
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molécula de ADN, aumentando la 
velocidad de la replicación. 

Una vez que las cadenas han sido 
desenrolladas y separadas, la ADN 
polimerasa puede comenzar a construir 
una nueva cadena. 

ADN Polimerasa 

radpna ^ripiantarla 



Hebra conductora 

Es la nueva cadena que crece de modo 
continuo hacia la horquilla de 
replicación 

La ADN polimerasa construye la nueva 
cadena en dirección 5' a 3'. Sin embargo, 
està enzima no puede iniciar una nueva 
cadena, solo puede prolongar una 
cadena preexistente. La ARN primasa 
coloca los primeros nucleótidos le la 
cadena nueva, el segmento resultante de 
ARN cebador proporciona un extremo 
3' libre al cual la ADN polimerasa se 
puede enlazar y ahora puede colocar los 
nucleótidos a medida que se desplaza a 
lo largo de la cadena molde. La ADN 
polimerasa lee la cadena molde en 
dirección 3' a 5', mientras que construye 
la nueva cadena en la dirección 5' a 3'. 

La hélice continua desarrollàndose y 
abriéndose, permitiendo a la hebra 
conductora crecer de modo continuo en 
la dirección de la horquilla de 
replicación. 


Mas tarde un tipo distinto de ADN 
polimerasa reemplaza el cebador de 
ARN por ADN. 

La nueva cadena de ADN se forma de la 
siguiente manera: Todo el proceso por el 
que se forman las nuevas cadenas es 
conocido corno la polimerización, y el 
proceso que se lleva a cabo para 
polimerizarse las nuevas cadenas de 
ADN es el siguiente: 

La energia se libera, el fosfato se une al 
grupo OH libre. Se forman puentes de 
hidrógeno entre los nucleótidos. 

Hebra rezagada 

Es la nueva cadena que crece de modo 
discontinuo alejàndose de la horquilla 
de replicación. 

Primero, La ARN primasa anade un 
fragmento de ARN cebador entonces, la 
ADN polimerasa comienza a sintetizar 
la nueva cadena de ADN. Antes de que 
pueda continuar la sintesis de la hebra 
rezagada, la hélice debe continuar 
desarrollàndose asi, la hebra rezagada 
se sintetiza de manera discontinua. Otra 
vez, ARN primasa comienza una nueva 
cadena. Los tramos discontinuos se 
denominan fragmentos de Okazaki. Al 
igual que en la hebra conductora, una 
ADN polimerasa diferente cambia el 
cebador de ARN por ADN, entonces, 
una ligasa sella la unión entre los 
fragmentos discontinuos de ADN y asi 
continua la replicación a lo largo de la 
hebra rezagada, sintetizando 
fragmentos a medida que la hélice se 
desenrolla. 
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La nueva cadena es una copia exacta de 
la otra cadena parental. 

Las burbujas de replicación continuan 
creciendo hasta llegar a unirse y 
formando, finalmente, dos moléculas 
completas de ADN. 

2.7 Mutaciones 

Son cambios en la secuencia de bases del 
ADN. La ADN polimerasa y otras 
enzimas de reparación "revisan" el 
ADN y reducen al minimo los errores 
producidos en la replicación, pero 
pueden llegar a ocurrir otros cambios en 
las bases corno resultado de la radiación 
o del dano de ciertos compuestos 
quimicos. Las mutaciones son por: 
sustitución, inserción, supresión, 
inversión y translocación. Casi todas las 
mutaciones son perjudiciales o neutras, 
pero algunas son benéficas y pueden ser 
favorecidas por selección naturai. 
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Ili 

- ARN, Transcripción y 
traducción - 

3.1 Información del ADN en la 
célula 

Los genes son segmentos de ADN que 
pueden transcribirse en ARN y, casi 
todos, traducirse en proteinas. La 
transcripción produce tres tipos de ARN 
necesarios para la traducción: ARN 
mensajero (ARNm), ARN de 
transferencia (ARNt) y ARN ribosómico 
(ARNr). E1 ARN mensajero Ile va la 
información genetica de un gen del 
nùcleo al citoplasma, donde los 
ribosomas sintetizan una proteina con 
esa información. Los ribosomas 
contienen 1 ARNr y proteinas 
organizadas en subunidades mayor y 
menor. Hay muchos ARNt. Cada ARNt 
se enlaza con un aminoacido especifico 
y lo lleva a un ribosoma para que se 
incorpore en una proteina. E1 código 
genètico consta de codones, secuencias 
de tres bases en el ARNm que 
especifican un aminoacido de la cadena 
proteinica o bien el final de la sintesis de 
la proteina (codón de término). 


3.2 Comparación del ADN y el 
ARN 



ADN 

ARN 

Hebras 

2 

1 

Azucar 

Desoxirribosa 

Ribosa 

Tipos de 

adenina. 

adenina. 

bases 

timina, citosina 

uracilo. 


y guanina 

citosina y 
guanina 

Pares de 

ADN-ADN 

ARN-ADN 

bases 

A-T 

A-T 


T-A 

U-A 


C-G 

C-G 


G-C 

G-C 

ARN-ARN 

A-U 

U-A 

C-G 

G-C 

Función 

Contiene 

ARN 


genes: la 

mensajero: 


secuencia de 

transporta el 


las bases 

código del gen 


en la mayor 

codificador de 


parte de los 

proteinas 


genes 

de ADN a 


determina 

ribosomas 


la secuencia de 

ARN 


aminoàcidos de 

ribosómico: se 


una 

combina con 


proteina 

proteinas para 
formar 

ribosomas, las 
estructuras 
que enlazan 
los 

aminoàcidos 
para formar 
una proteina 
ARN de 
transferencia: 
lleva 

aminoàcidos a 
los ribosomas 
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3.3 Transcripción 

En la transcripción, la secuencia de 
ADN de un gen se transcribe para hacer 
una molécula de ARN. 

La transcripción es el primer paso de la 
expresión gènica, el proceso por el cual 
la información de un gen se utiliza para 
generar un producto funcional, corno 
una proteina. El objetivo de la 
transcripción es producir una copia de 
ARN de la secuencia de ADN de un 
gen. En el caso de los genes codificantes, 
la copia de ARN, o transcrito, contiene 
la información necesaria para generar 
un polipéptido (una proteina o la 
subunidad de una proteina). Los 
transcritos eucariontes necesitan 
someterse a algunos pasos de 
procesamiento antes de traducirse en 
proteinas. 

La principal enzima que participa en la 
transcripción es la ARN polimerasa, la 
cual utiliza un molde de ADN de 
cadena sencilla para sintetizar una 
cadena complementaria de ARN. 
Especificamente, la ARN polimerasa 
produce una cadena de ARN en 
dirección de 5' a 3', al agregar cada 
nuevo nucleótido al extremo 3' de la 
cadena. 


/4 


ARN s- 
Molde ADN 3 ‘ 


\J g g u a e u 

Il III III II II III II 

ACCATCA&TC 


ARN f>o/ih\era.s , a 


La transcripción de un gen ocurre en 
tres etapas: iniciación, elongación y 
terminación. 


-Iniciación- 

La ARN polimerasa se une a una 
secuencia de ADN llamada promotor, 
que se encuentra al inicio de un gen. 
Cada gen (o grupo de genes 
co-transcritos en bacterias) tiene su 
propio promotor. Una vez unida, la 
ARN polimerasa separa las cadenas de 
ADN para proporcionar el molde de 
cadena sencilla necesario para la 
transcripción. 


Qtior de recoh.ocifnieh.tcr 

y \ Regio* tra*ferita. 


: : ; rii : : ! ì 

! Iadn 

i- 

Profnotor 

i 

| 

3 

A 

4 r 

ARN 


ff 

poliMt-nsa 


_ LL^H-LLi-l— 1—Li. 

. 

ADN 


$ ; i m 1111111111111 ; ; i ; ; i ; m 

Molde de cendeha. sene illa. 

-Elongación- 

Una cadena de ADN, la cadena molde, 
actua corno plantilla para la ARN 
polimerasa. Al "leer" este molde, una 
base a la vez, la polimerasa produce una 
molécula de ARN a partir de 
nucleótidos complementarios y forma 
una cadena que crece de 5' a 3'. El 
transcrito de ARN tiene la misma 
información que la cadena de ADN 
contraria a la molde (codificante) en el 
gen, pero contiene la base uracilo (U) en 
lugar de timina (T). 
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ARN 

polìmei'asa 



Cadeva codificante A 

ARN 5' a(u]g a0c ^ 
Coseno, colete JL 


-Terminación- 

Las secuencias llamadas terminadores 
indican que se ha completado el 
transcrito de ARN. Una vez transcritas, 
estas secuencias provocan que el 
transcrito sea liberado de la ARN 
polimerasa. A continuación se 
ejemplifica un mecanismo de 
terminación en el que ocurre la 
formación de un tallo-asa en el ARN. 


AM 

bo/ÌM l'Osa 



3.4 Traducción 

En està etapa el ARNm se "decodifica" 
para construir una proteina que 
contiene una serie de aminoàcidos en 
especifico. 

-El código genético- 

Durante la traducción, una célula "lee" 
la información contenida en el ARN 
mensajero y la usa para construir una 
proteina. En realidad, y para ser un 
poco mas tècnico, un ARNm no siempre 
codifica o proporciona las instrucciones 
para una proteina completa, sino que 


podemos decir confiadamente que 
siempre codifica para un polipéptido o 
una cadena de aminoàcidos. 

En un ARNm, las instrucciones para 
construir un polipéptido son los 
nucleótidos de ARN (A, U, C, y G), que 
se leen en grupos de tres. Estos grupos 
de tres se conocen corno codones. 

Hay 61 codones para los aminoàcidos, y 
cada uno se "lee" para especificar un 
cierto aminoàcido de los 20 que se 
encuentran comunmente en las 
proteinas. Un codón, AUG, especifica el 
aminoàcido metionina y también actua 
corno un codón de inicio para senalar el 
comienzo de la construcción de la 
proteina. 


Segunda letra 



U 

C 

A 

G 


u 

uuu ÌPhe 

uucl 

UUA lLeu 

UUGJ 

UCU' 

ucc 

UCA 

UCG^ 

Ser 

UAU Ì-Tyr 
UACJ y 

UAA Alto 
UAG Alto 

UGU Tcys 

UGCJ UyS 

UGA Alto 

UGG Trp 

U 

C 

A 

G 

c 

CULT 
CUC 
CUA 
CUG - 

•Leu 

CCU' 

CCC 

CCA 

CCG. 

■Pro 

SS}» 

CGU ' 
CGC 
CGA 
CGG 

-Arg 

U 

C 

A 

G 

A 

AUIT 

AUC 

AUA 

AUG 

■Ile 

Met 

ACU' 
ACC 
ACA 
ACG. 

•Thr 

ìa*» 


U 

C 

A 

G 

G 

GUU ' 
GUC 
GUA 
GUG 

■Val 

got 

GCC 

GCA 

GCG 

-Ala 

SS}®* 

GGU' 

GGC 

GGA 

GGG 

•Gly 

U 

C 

A 

G 


-ARN de transferencia- 
Los ARNt, son "puentes" moleculares 
que conectan los codones del ARN con 
aminoàcidos para los que codifican. Un 
extremo de cada ARNt tiene una 
secuencia de tres nucleótidos llamada 
anticodón, que se puede unir a codones 
del ARNm en especifico. El otro 
extremo de ARNt lleva los aminoàcidos 
que especifican los codones. 
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Hay muchos tipos de ARNt. Cada tipo 
lee uno o unos pocos codones y lleva el 
aminoacido correcto que corresponde a 
esos codones. 



-Ribosomas- 

Los ribosomas son las estructuras donde 
se construyen los polipéptidos 
(proteinas). Se componen de proteinas y 
ARN (ARN ribosomal o ARNr). Cada 
ribosoma tiene dos subunidades, una 
grande y una pequena, que se reunen 
alrededor de un ARNm, algo parecido a 
las dos mitades de un pan para 
hamburguesa que se reunen alrededor 
de la torta de carne. 

El ribosoma proporciona un conjunto de 
espacios utiles o huecos donde los ARNt 
pueden encontrar sus codones 
correspondientes en la plantilla del 
ARNm y entregar sus aminoàcidos. 
Estos huecos se llaman los sitios A, P y 
E. Pero ademàs el ribosoma actua corno 
una enzima que cataliza la reacción 
quimica que une los aminoàcidos para 
formar una cadena. 

-Iniciación- 

E1 ribosoma se ensambla alrededor del 
ARNm que se leerà y el primer ARNt 
(que lleva el aminoacido metionina y 
que corresponde al codón de iniciación 
AUG). Este conjunto, conocido corno 


complejo de iniciación, se necesita para 
que comience la traducción. 

-Elongación- 

Es la etapa donde la cadena de 
aminoàcidos se extiende. En la 
elongación, el ARNm se lee un codón a 
la vez, y el aminoàcido que corresponde 
a cada codón se agrega a la cadena 
creciente de proteina. 

Cada vez que un codón nuevo està 
expuesto: 

• Un ARNt correspondiente se une 
al codón 

• La cadena de aminoàcidos 
existente (polipéptido) se une al 
aminoàcido del ARNt mediante 
una reacción quimica. 

• El ARNm se desplaza un codón 
sobre el ribosoma, lo que expone 
un nuevo codón para que se lea. 



Durante la elongación, los ARNt pasan 
por los sitios A, P, y E corno se muestra 
arriba. Este proceso se repite muchas 
veces conforme se leen los nuevos 
codones y se agregan los nuevos 
aminoàcidos a la cadena. 
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-Terminación- 

La terminación es la etapa donde la 
cadena polipeptidica completa es 
liberada. Comienza cuando un codón de 
terminación (UAG, UAA o UGA) entra 
al ribosoma, lo que dispara una serie de 
eventos que separa la cadena de su 
ARNt y le permite flotar hacia afuera. 
Después de la terminación, es posible 
que el polipéptido todavia necesite 
tornar la forma tridimensional correcta, 
se someta a procesamiento (tal corno el 
retiro de aminoàcidos), sea enviado a la 
parte correcta en la célula, o se combine 
con otros polipéptidos antes de que 
pueda hacer su trabajo corno una 
proteina funcional. 
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